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تقدير و تشکر:
به نام آنكه جان  را فكرت آموخت
سلام خداوند بر بقيه ا... الا عظم، امام زمان (عج) و تمام ياوران واقعي اسلام ناب محمدي(ص)
سپاس بيپايان خدايي را كه جز به اراده و لطف او هيچ باري به منزل نميرسد...
بيشك گذراندن اين دوره بدون همكاري و همراهي  خانواده، اساتيد و دوستان، امكانپذير نبود. پس، اكنون كه به لطف پروردگار، اين تحقيق ناچيز را به پايان مي‌برم، بجاست از زحمات تمامي سروران و دوستان كه انجام اين كار، جز به مدد دانش و محبتهاي ايشان ميسر نمي‌شد، قدرداني كنم. لذا از خداوند متعال، موفقيت و بهروزي اين عزيزان را خواستارم. لازم مي‌دانم از زحمات بيدريغ خانواده عزيزم كه در دوران تحصيل، يار و مشوق بنده بوده‌اند، صميمانه تشكر و قدرداني كنم؛
همچنین از استاد راهنماي پژوهش، سرکارخانم سالکی به خاطر راهنمائيهاي ارزنده وحمايتهاي     بيدريغشان تشكر و قدرداني مي‌نمايم...



تقديم به: 
	‌آينه‌ي افتادگي و صلابت پدرم؛ 
			و  تنديس سادگي و نجابت مادرم؛ 
					‌اين دوساعي كه نياسودند تا بياسايم؛
							‌اين دو الهه‌اي كه وجودم برايشان؛
										برايم همه مهر...  
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در یک نیروگاه حرارتی انرژی مکانیکی مورد نیاز برای به حرکت درآوردن مولدها به وسیله ی حرارتی که از سوختن سوخت ها بوجود می آیند تامین می شود . نیروگاه های حرارتی در حدود 86 % آن ها از بخار برای انتقال حرارت و ایجاد انرژی استفاده می کنند می توان نتیجه گرفت طبق قانون دوم ترمودینامیک نمی توان به تمامی انرژی حرارتی را به انرژی مکانیکی تبدیل کرد . بنابراین همیشه مقداری از حرارت اضافی در محیط آزاد می شود . و طی فرآیندهای مختلف می توان با این حرارت راندمان را افزایش داد .
 



فهرست مطالب
عنوان											         صفحه
مقدمه	1
فصل اول: آشنایی با نیروگاه بخار Steam power plants
1-1- تاریخچه نیروگاههای بخار	6
1-2- انتخاب محل نیروگاه بخار	6
1-3- افزایش ضریب حرارتی یک نیروگاه بخار	7
1-4- واحدهای نیروگاه اصلی بخار	7
1-5- چرخش های جریان اصلی	7
1-5-1- گردش سوخت و خاکستر:	8
1-5-2- گردش هوا و گاز:	8
1-5-3- گردش آب تغذیه و بخار:	8
1-5-4- گردش آب سرد:	9
1-6- بخش های اصلی نیروگاه بخار	9
1-6-1- دیگ بخار	10
1-6-1-1- مزایای دیگ های بخار دارای مجرای سوخت:	10
1-6-1-2- معایب دیگ های بخار دارای مجرای سوخت:	10
1-6-2- کارخانه های زغال سنگ:	11
1-6-3- شبکه و دستگاههای سوخت کوره:	11
1-6-4- پمپ تغذیه دیگ بخار:	12
1-6-5- دستگاه گرم کننده هوا:	12
1-6-6- سیستم جریان هوا:	12
1-6-7- پیش گرم کن آب تغذیه:	12
1-6-8- دستگاههای گرم کننده بیش از حد:	12
1-7- توربین ها	13
1-8- کندانسور	14
1-9- برج خنک کننده	15
1-10- مولدها	15
1-10-1- روش های خنک کردن ژنراتور (مولد):	15
1-11- سیستم تحریک کننده	16
1-12- سیستم کنترل کننده	16
1-13- بازده نیروگاه های حرارتی	17
فصل دوم: اساس کار نیروگاه بخار بیستون
2-1- اساس کار	19
2-2- دیگ بخار	20
2-2-1- مشخصات بویلر نیروگاه حرارتی بیستون	21
2-3- توربین	22
2-4- هیترها	23
2-5- دیراتور: DEAERATOR	25
2-5-1- مشخصات دیراتور نیروگاه حرارتی بیستون	25
2-6- پمپ تغذیه آب: (FEED WATER PUMP)	26
2-6-1- مشخصات پمپهای تغذیه آب نیروگاه بیستون	27
2-7- سوپر هیتر: SUPER HEATER	27
2-7-1- مشخصات بخار سوپرهیت	29
2-8- ری هیتر: REHEATER	29
2-8-1- مشخصات بخار ری هیت:	29
2-9- ژونگستروم یا گرمکن دوار هوا:  LJUNGSTROm	30
2-10- مسیر دود و هوای دیگ بخار:	30
2-10-1- مشخصات گرمکن های بخاری نیروگاه حرارتی بیستون:	31
2-10-2- مشخصات G.R.F an نیروگاه حرارتی بیستون	31
2-11- سوخت نیروگاه	32
2-12- سوخت مایع:	33
2-13- سوخت گاز طبیعی	34
2-14- ژنراتور: GENERATOR	35
2-14-1- مشخصات ژنراتور و ترانسفورماتو اصلی نیروگاه حرارتی بیستون	36
2-15- سیکل آب خنک کن	38
2-16- واحد تصفیه خانه	39
2-16-1- مشخصات کلاریفایرها	40
2-17- چرخه تولید آب نرم و مقطر	41
2-17-1- واحد پالیشینگ CONDENSATE POLISHING PLANT:	43
2-17-2- واحد تصفیه فاضلاب  WASTE WATER TREATMENT PLANT:	43
2-17-3-  واحد تولید هیدروژن HYDROGEN PLANT:	44
2-18- سیستم های کنترل	46
2-18-1- حالت جداگانه SEPARATED MODE:	46
2-18-2- حالت تابع توربین TURBIN FOLLOWING:	46
2-18-3- حالت تابع بویلر BOILER FOLLOWING MOOD:	46
2-18-4- حالت مجتمع INTEGRATED MODE:	47
فصل سوم: راندمان نیروگاه بخار بیستون
3-1- محاسبهی راندمان نیروگاه بخار بیستون	49
3-2- نحوه کار سیکل نیروگاه	49
3-3- محاسبه ی راندمان سیکل:	50
3-4- بازده نیروگاه های حرارتی	53
3-5- راههای افزایش راندمان	53
نتیجه گیری:	54
منابع :	59


فهرست اشکال
عنوان											         صفحه
شکل 1-1: نیروگاه بخار	6
شکل1-2: بخش های اصلی نیروگاه بخار	9
شکل 1-3: دیگ بخار	10
شکل 1-4: دستگاههای گرم کننده	13
شکل 1-5: توربین ها	13
شکل 1-6: کندانسور صفحه ای	14
شکل 1-7: برج خنک کننده	15
شکل 2-1: سیستم نیروگاه بخار	20
شکل 2-2: درام	21
شکل 2-3: لوله های دیواره ای	21
شکل 2-4: پره‌های توربین	22
شکل 2-5: نمایی از نیروگاه بخاری	23
شکل 2-6: نمای هیترهای شماره ای	24
شکل 2-7: دیراتور نیروگاه حرارتی	26
شکل2-8: پمپ تغذیه آب	27
شکل 2-9: سوپرهیتر	28
شکل 2-10: F.D.Fan	32
شکل 2-11: تانکرهای ذخیره سوخت مازوت و گازوئیل نیروگاه بیستون	33
شکل 2-12: ایستگاه تقلیل فشار گاز نیروگاه بیستون	34
شکل 2-13:  استاتور ژنراتور نیروگاه بیستون	36
شکل 2-14: ترانسهای راهانداز، اصلی و مصرف داخلی نیروگاه بیستون	37
شکل 2-15: توربین . ژنراتور نیروگاه بیستون	37
شکل 2-16: کندانسور	38
شکل 2-17: برج خنک کن	39
شکل 2-18: C.W.PUMPS	39
شکل2-19: نمایی از تصفیه خانه	41
شکل 2-20: تأسیسات قسمت شیمی	42
شکل 2-21: استخر لاگون	42
شکل2-22: قسمتی از واحد هیدروژن سازی	45
شکل2-23: کپسول های ذخیره و انتقال هیدروژن	45
شکل 2-24: ایستگاههای کنترل بویلر و توربین	47
شکل 3-1: نمایی از نیروگاه بخاری	49
شکل 3-1: نمودار  T – S	50
‌ي


	



2





[bookmark: _Toc323639918][bookmark: _Toc324160307][bookmark: _Toc324879240][bookmark: _Toc325909394][bookmark: _Toc328243284][bookmark: _Toc361675485]مقدمه 
مقدمه			1


برای تولید انرژی الکتریسیته از نیروگاه های تولید برق استفاده می شود. این نیروگاه ها دارای انواع مختلفی به شرح زیر میباشند:
1. نیروگاه دیزلی 
2. نیروگاه گازی
3. نیروگاه بخاری
4. نیروگاه سیکل ترکیبی 
5. نیروگاه برق آبی 
6. نیروگاه هسته ای
7. نیروگاه تلمبه ذخیره ای
8. نیروگاه خورشیدی 
9. نیروگاه بادی
10. نیروگاه زمین گرمایی
11. نیروگاه آبی جذر و مدی 
پرکاربردترین و مهم ترین این نیروگاهها نیروگاههای حرارتی هستند. که خود دارای سه نوع بخاری گازی و ترکیبی هستند.
در نیروگاههای بخار آب سیکل با استفاده از انرژی سوختهای فسیلی در لریبو تبدیل به بخار شده و این بخار با برخورد پرهای توربین. باعث چرخش محور توربین ودر نتیجه روتور ژنراتور شده وبدین وسیله برق تولید  میگردد. در نیروگاههای گازی بجای بخار از هوای گرم استفاده می شود. در این نیروگاهها هوای گرم با سرعت به پرههای توربین برخورد کرده و باعث چرخش محور توربین می شود. نیروگاههای سیکل ترکیبی. ترکیبی از نیروگاههای گازی وبخاری هستند. در این نیروگاهها هوای گرم خروجی از توربین یک نیروگاه گازی به دلیل دمای بالایی که دارد برای گرم کردن آب سیکل نیروگاه بخار استفاده می شود. و بدین ترتیب راندمان کار افزایش پیدا می کند. بطوربکه راندمان نیروگاههای بخار %40 و راندمان نیروگاههای گازی %30 و راندمان نیروگاههای سیکل ترکیبی %50 می باشد. از نظر هزینه ی ساخت نیروگاههای بخاری هزینه ی ساخت بسیار بالایی دارند. ولی ساخت نیروگاههای گازی نسبت به نیروگاههای بخار و سیکل ترکیبی کم هزینهتر میباشد. 
در فصل اول تاریخچه ی نیروگاه های حرارتی ، چگونگی انتخاب محل نیروگاه ، مزایا و معایب دیگ های بخار ، بخش های اصلی نیروگاه ، روش های خنک کردن گرانراتور و بازده نیروگاه حرارتی بحث شده است . و در فصل دوم اساس کار نیروگاه بخار بیستون ، مشخصات تجهیزات و کارایی آن ها و سیستم های کنترل و حالات آن بحث شده است .
در فصل سوم محاسبه ی راندمان ، بازده نیروگاه و راه های افزایش راندمان بحث شده است 
در فصل چهارم یک نتیجه گیری کلی و مقایسه ی نیروگاه های برقی با نیروگاه های حرارتی بحث شده است .
معرفی نیروگاه بیستون
شرکت مدیریت تولید برق بیستون در سال 1370 بصورت شرکت سهامی خاص تاسیس و در سال 1373 واحدهای آن را راه اندازی و عملا فعالیت خود را از تاریخ 1/1/1374 شروع نموده، این شرکت با هدف بهره برداری، تعمیر و نگهداری از تجهیزات و تاسیسات نیروگاه حرارتی بیستون در کیلومتر 25 جاده کرمانشاه-همدان و در فاصله 5 کیلومتری شهر تاریخی بیستون احداث شده است. محوطه کلی نیروگاه 130 هکتار است که 45 هکتار آن محوطه اصلی و در برگیرنده دو واحد بخار با ظرفیت نامی هر کدام 320 مگاوات است (قابلیت افزایش تا 4 واحد را دارد)
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بویلر آن از نوع آویز درام دار و کوره تحت فشار با قابلیت تغییر زاویه مشعلها می باشد. سوخت اصلی واحدهای گاز طبیعی و از مازوت بعنوان سوخت دوم استفاده می شود. همچنین امکان استفاده از ترکیب گاز و مازوت وجود دارد. در طرح اولیه امکان استفاده از گازوئیل برای راه اندازی بویلر وجود داشته که به منظور صرفه جویی و رعایت موازین زیست محیطی، شرکت با انجام پروژه تغییر سوخت جرقه زدن مشعلهای بویلر از گازوئیل به گاز بعنوان اولین نیروگاه حرارتی کشور امکان راه اندازی بویلر بدون استفاده از سوخت مایع را میسر نمود.
در این نیروگاه 6 واحد سیکل ترکیبی با ظرفیت هر کدام 159 مگاوات که تاکنون 40 واحدگازی به نام نیروگاه زاگرس به بهره برداری رسیده است همچنین 4 واحد گازی نیروگاه اسلام آباد غرب با ظرفیت هر کدام واحد 25 مگاوات نیز در حال ساخت است که پیش بینی می شود در سال آینده ظرفیت نیروگاه بیستون به حدود 224 مگاوات خواهد رسید و این نیروگاه به منظور تامین نیاز شبکه ی سراسری برق در غرب کشور (استان های کرمانشاه – کردستان و ایلام ) احداث شده است .
آب مورد نیاز نیروگاه از طریق سه حلقه چاه فلمن با ظرفیت آبدهی 2000 متر مکعب در ساعت که در مجاورت جاده هرسین و در فاصله 6 کیلومتری نیروگاه احداث شدهاند، تامین میگردد.
توربین این نیروگاه ساخت کارخانه فرانکوتوزی و ژنراتور آن ساخت کارخانه آنسالدو ایتالیا با طرح وستینگهاوس با ولتاژ خروجی20 کیلو ولت و ظرفیت اسمی400 مگاولت آمپر بوده که توسط یک پست 230 کیلو ولت با شش خط خروجی به شبکه سراسری وصل می گردد. لازم به ذکر است که در این شرکت بیش از 300 نفر از جوانان منطقه (210 نفر استخدام و100نفر از طریق شرکتهای خدماتی) در بخشهای مختلف مشغول به کار می‌باشند. 
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[bookmark: _Toc361675488]1-1- تاریخچه نیروگاههای بخار 
قدرت بخار اولین بار در لوکوموتیوهای ساخته شده توسط جیمز وات مورد استفاده قرار گرفت. از آن پس، (قدرت) بخار برای چرخاندن محرک چرخاندن محرک ژنراتور الکتریکی مورد استفاده گرفت و به عنوان نیروگاه بخار شناخته شد. در این فرآیند، انرژی گرمایی به انرژی مکانیکی و سپس به انرژی الکتریکی تبدیل می شود. همچنین نیروگاهه ای بخار نیروگاه های حرارتی نامیده می شوند. 
[image: Description: http://www.ustudy.in/sites/default/files/thermal%20power%20plant.gif]
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[bookmark: _Toc361675489]1-2- انتخاب محل نیروگاه بخار
در انتخاب محل نیروگاه حرارتی و نصب تجهیزات آن، عوامل زیر مورد بررسی قرار می گیرند: 
دسترسی به زمین ارزان قیمت برای نصب تاسیسات و توسعه آتی 
1. دستیابی به مقادیر آب کافی و مناسب برای تغذیه دیگ بخار و آب خنک در کندانسورها
2. دسترسی به سوخت و هزینه ارسال آن به کوره های دیگ بخار
3. نیاز احتمالی به توسعه آتی نیروگاه
4. دستیابی به دیگر سرویس های برق
5. دوری از ناحیه شهری به دلیل آلودگی و غیره
6. هزینه اولیه نیروگاه 
این نیروگاه ها می تواند در نزدیکی معادن زغال سنگ یا مراکز بار ساخته شوند. انتخاب این فاکتور بر اساس هزینه انتقال زغال سنگ به مراکز بار بالا خواهد بود از این رو نیروگاههای برق در نزدیکی گودال های زغال سنگ نصب می شوند. 
[bookmark: _Toc361675490]1-3- افزایش ضریب حرارتی یک نیروگاه بخار
ضریب حرارتی یک نیروگاه بخار را می توان به روش های زیر افزایش داد: 
1. افزایش فشار بخار اولیه
2. افزایش دمای بخار اولیه افزایش خلأ کندانسور
3. تولید مجدد گرمای آب تغذیه
4. به وسیله گرما سازی مجدد
5. به وسیله صرفه جویی
[bookmark: _Toc361675491]1-4- واحدهای نیروگاه اصلی بخار
می تواند به چندین واحد کوچک تقسیم شود:
· پیش گرم کن فشار قوی
· پیش گرم کن فشار ضعیف
· گرم کن هوا
· فن مکش هوا 
[bookmark: _Toc361675492]1-5- چرخش های جریان اصلی
گردش جریان نیروگاه حرارتی می تواند به چهار گردش جریان اصلی تقسیم شود: گردش سوخت و خاکستر – گردش هوا و گاز - گردش آب تغذیه و بخار – گردش آب سرد 
[bookmark: _Toc361675493]1-5-1- گردش سوخت و خاکستر: 
در نیروگاه بخار، به انواع مختلف سوخت نیاز است و آن ها در انبار ذخیره می شوند. بخار می تواند از زغال سنگ، گاز یا سوخت هسته ای، به عنوان سوخت اصای تولید شود. در این جا فرض می کنیم که زغال سنگ به عنوان سوخت اصلی تولید شود و برای عملکرد نیروگاه بخار است. سوخت در انبار ذخیره می شود و از طریق تسمه نقاله به دیگ بخار منتقل می شود. از آن جا که زغال سنگ در اشکال و اندازه های مختلف موجود است، لازم است که زغال سنگ در یک اندازه خاص فراهم شود تا فرآیند سوختن کامل امکان پذیر شود و کل انرژی بتواند بر حسب گرما آزاد شود. 
همچنین نیاز به کنترل انرژی گرمایی دارد. از این رو، قبل از اینکه درون دیگ بخار تغذیه شود. زغال سنگ از میان دستگاه فشارنده، اندازه گیری و خشک کننده عبور می کند. در طول سوختن در دیگ بخار، احتمال دارد که زغال سنگ نسوزد و از این رو به سوخت های مایع نیاز دارد. 
[bookmark: _Toc361675494] 1-5-2- گردش هوا و گاز: 
برای احتراق کامل سوخت به هوا نیاز است که از طریق فن های جریان اجباری هوا  و فن های جریان القایی هوا تامین می شود در همه ی نیروگاه های بزرگ حرارتی هر دو فن مورد استفاده قرار می گیرند و برای میزان کردن شرایط دیگ بخار در کنار یکدیگر قرار می گیرند هوا به منظور تغذیه دیگ بخار مورد استفاده قرار می گیرد. برای تولید انرژی از گازهای سوختی، هوا از میان دستگاه گرم کننده می گذرد و بعد از سوختن زغال سنگ از دیگ بخار خارج می شود همچنینی هوا به سوختن بهتر زغال سنگ کمک می کند. گازهای سوخته شده ترکیبی از چندین گاز و خاکستر هستند که از میان دستگاه تسریع کننده (یا دستگاه جمع کننده گرد و خاک) عبور می کند و سپس از طریق کوره وارد جو می شود. 
[bookmark: _Toc361675495]1-5-3- گردش آب تغذیه و بخار:
اکثر نیروگاه های بخار از نوع متراکم هستند، بخار به وسیله کندانسور به آب تبدیل می شود. به علت اطمینان از توربین، آب مورد استفاده نمک زدایی می شود و از این رو آب دارای کاربرد اقتصادی بهتری برای نیروگاه است. مقداری از آب و بخار در حین عبور از بخش های مختلف سیستم به دلیل پراکندگی از بین می روند. با اضافه کردن آب اضافی به سیستم آب تغذیه این کمبود جبران می شود. 
پمپ تغذیه دیگ بخار آب را به درون دیگ بخار هدایت می کند تا به شکل بخار گرم شود. سپس بخار موجود در دیگ بخار دوباره در دستگاه تولید کننده گرمای بیش از حدگرم می شود. 
بخار بیش از حد گرم شده برای به کار انداختن توربین استفاده می شود بسته به اندازه واحد نیروگاه، مراحل مختلفی از نیروی محرک وجود دارند نظیر توربین با فشار بالا، توربین با فشار متوسط  و توربین با فشار کم بخار بعد از منتشر شدن در توربین برای دوباره گرم شدن به منظور افزایش دما و فشار به توربین برگردانده می شود. بعد از بیرون آمدن از توربین، بخار از مین کندانسور عبور می کند و سرانجام به وسیله پمپ تغذیه وارد دیگ بخار می شود. 
[bookmark: _Toc361675496]1-5-4- گردش آب سرد: 
برای تغلیظ بخار در کندانسور و حفظ فشار کم در آن، به مقدار زیادی آب سرد نیاز است که از رودخانه یا دریاچه تامین می شود. بعد از عبور آن از میان کندانسور، آب به رودخانه یا دریاچه برگردانده می شود. هنگامی که آب کافی وجود نداشته باشد، از استخرهای آب خنک استفاده می شود. 
[bookmark: _Toc361675497]1-6- بخش های اصلی نیروگاه بخار
[image: Description: http://www.parsiblog.com/PhotoAlbum/DAANESHJO/thermal.jpg]
[bookmark: _Toc361675562]شکل1-2: بخش های اصلی نیروگاه بخار ]14[

[bookmark: _Toc361675498] 1-6-1- دیگ بخار 
دیگ بخار بعد از کوره دومین بخش بلند نیروگاه برق است برای تولید بخار و گرم کردن مجدد آب مورد استفاده قرار می گیرد. دو نوع دیگ بخار وجود دارد: 
1- دیگ های بخار دارای مجرای آب 2- دیگ های بخار دارای مجرای سوخت
به طور کلی دیگهای بخاری که دارای مجرای آب هستند برای تولید برق الکتریکی مورد استفاده قرار   میگیرند. در دیگهای بخار دارای مجرای آب، آب در مجراها جریان پیدا می کنند و در بیرون می سوزد در حالی که در دیگهای بخار دارای مجرای سوخت این فرآیند برعکس است.
[image: Description: http://cogeneration.net/gascomb.gif]
[bookmark: _Toc361675563]شکل 1-3: دیگ بخار ]14[

[bookmark: _Toc361675499]1-6-1-1- مزایای دیگ های بخار دارای مجرای سوخت: 
1- این دیگ ها ارزان ترند.
2- دارای وزن کمتری هستند
3- در اکثر دیگ های بخار دارای مجرای آب، گردش آب به دلیل تفاوت دما طبیعی است. 
[bookmark: _Toc361675500]1-6-1-2- معایب دیگ های بخار دارای مجرای سوخت: 
1- بیش تر در معرض انفجار هستند
2- از حجم آب بیشتری استفاده می شود
3- کنترل تولید بخار مشکل است
[bookmark: _Toc361675501]1-6-2- کارخانه های زغال سنگ: 
وظایف کارخانه های پودر زغال سنگ، خشک کردن زغال سنگ – خرد کردن زغال سنگ – جدا کردن ذرات از اندازه مطلوب- و کنترل می باشد. 
دو سیستمی که که زغال سنگ پودر شده را آماده می سوزانند عبارتند از: 
سیستم مرکزی یا ذخیره: جایی که یک دستگاه مستقل آماده و به همه واحدها منتقل می شود. 
واحد یا دستگاه سوزاندن مستقیم که یک یا بیشتر واحدها به آن متصل هستند. 
در ابتدا سوخت به یک اندازه خاص خرد می شود (تقریبا 1 سانتی متر)، سپس از میان دستگاه جداساز مغناطیسی عبور می کند. این زغال سنگ خرد شده وارد دستگاه خرد کننده می شود و سپس مستقیما وارد کوره می شود دستگاه های خرد کننده بر اساس روش کاهش اندازه سوخت به چهار نوع تقسیم می شوند که عبارتند از: گلوله ای – آسیاب کاسه ای – آسیاب ضربه ای – و آسیاب گلوله ای. 
مزایای سوخت خرد شده احتراق کامل: استفاده آسان تر از خاکستر، عدم وجود دود و استفاده از سوخت ارزان، سازگار بودن با سایر سوخت ها (نفت و گاز)، کنترل آسان سوخت و تامین هوا است. 
معایب سوخت خرد شده احتراق کامل: سرمایه زیاد، هزینه زیاد برای تامین سوخت، استهلاک کوره و احتمال آزاد شدن خاکستر از طریق دود کش است. 
[bookmark: _Toc361675502]1-6-3- شبکه و دستگاههای سوخت کوره:
شبکه، یک ساختار متالیکی است که جهت حفاظت از سوخت درون کوره طراحی شده و به مجرای احتراق اجازه می دهد تا هوا برای سوختن از میان مجراها عبور کند. 
دستگاه سوخت کوره، یک مکانیزم تغذیه از سوخت است و برای تامین سوخت جامد مورد نیاز کوره مورد استفاده قرار می گیرد و به هوا اجازه می دهد تا با احتراق مناسب بسوزد. 
[bookmark: _Toc361675503]1-6-4- پمپ تغذیه دیگ بخار: 
ظرفیت بالای بالای موتور برای تغذیه آب مورد نیاز دیگ بخار استفاده می شود. پمپ تغذیه دیگ بخار بزرگترین مصرف کننده برق در نیروگاه های بخار است. 
[bookmark: _Toc361675504]1-6-5- دستگاه گرم کننده هوا: 
دستگاه گرم کننده هوا یا احتراق هوا برای تولید گرما از گازهای سوختی مورد استفاده قرار می گیرد. مزایای دستگاه های گرم کننده هوا احتراق خوب، سوختن مناسب سوخت وافزایش ضریب نیرو گاه است. 
[bookmark: _Toc361675505]1-6-6- سیستم جریان هوا: 
هدف اصلی از سیستم جریان هوا تامین هوای مورد نیاز کوره و گرفتن گازهای سوختی ازدیگ بخار از طریق دود کش است. مقاومت در برابر جریان هوا و گازهای سوختی، استفاده از سیستم جریان هوا ضروری میسازد.
[bookmark: _Toc361675506]1-6-7- پیش گرم کن آب تغذیه: 
پیش گرم کن آب تغذیه برای تولید گرما از گازهای سوختی به منظور گرم کردن آب تغذیه مورد استفاده قرار می گیرد. این دستگاه مقداری از انرژی گازهای سوختی را که در معرض هوا هستند افزایش میدهد. این دستگاه مقداری از انرژی گازهای سوختی را که در معرض هوا هستند افزایش می دهد. مکان جایگزینی آن ها از میان دیگ بخار یا لوله محافظ میان دیگ بخار یا دودکش عبور می کند. پیش گرم کن آب تغذیه مقاومت جریان گازهای سوختی را افزایش می دهد و دمایشان را کاهش می دهد. 
[bookmark: _Toc361675507]1-6-8- دستگاههای گرم کننده بیش از حد: 
بخاری که در دمای تبخیر وجود دارد مطابق با فشار کاملش است که به عنوان بخار اشباع شده شناخته می شود، حال ممکن است مقداری آب درون بخار وجود داشته باشد. دما و مجموع بخار اشباع شده در هر فشار می تواند با استعمال گرمای اضافی افزایش یابد.
مزایای گرم شدن بیش از حد بخار عبارتند از: 
1- گرمای اضافی وارد بخار میشود و گاز را کامل می کند. 
2- از غلیظ شدن گاز جلوگیری می کند.
3- باعث از بین رفتن رطوبت می شود.
[image: Description: http://www.copper.org/applications/cuni/images/PowerPlantSmall.gif]
[bookmark: _Toc361675564]شکل 1-4: دستگاههای گرم کننده ]2[

[bookmark: _Toc361675508]1-7- توربین ها
توربین ها که برای چرخاندن ژنراتور سنکرون مورد استفاده قرار می گیرد دستگاهی است که انرژی بخار به انرژی جنبشی چرخشی تبدیل می کند توربین ها می توانند بر اساس جهت جریان بخار، فرآیند بسط، تعداد مراحل، سرعت و غیره طبقه بندی شوند. توربین های تجاری از نوع ضربه ای و واکنشی است، زیرا بخار می تواند با استفاده از تیغه های ضربه ای و واکنشی موجود بر روی همان شفت به صورت موثرتر مورد استفاده قرار گیرد. در واحدهای بخار بزرگ، همه توربین های مورد استفاده قرار می گیرند. 
 [image: Description: C:\Users\pars\Desktop\bm\31431f84-f762-4dc9-b914-fe9a1a842ffa[1].jpg]
[bookmark: _Toc361675565]شکل 1-5: توربین ها ]2[

[bookmark: _Toc361675509]1-8- کندانسور
کندانسور دستگاهی است که در آن بخار خارج شده از موتورها و توربین ها متراکم می شود و هوا و سایر گازهای نامتراکم در یک فرآیند مداوم از بین می روند مزیت عمده کندانسور عبارتند از: 
1- افزایش ضریب نیروگاه
2- بهبود تقطیر برای استفاده مجدد از همان آب دیگ بخار
دو نوع کندانسور وجود دارد: مسطح و جتی. خنک کردن سطح کندانسور به وسیله عبور دادن هوا در طول سطحش مناسب نیست و آب به عنوان یک ماده خنک کننده استفاده می شود. برای انجام این کار به مقدار زیادی آب نیاز است که از رودخانه و غیره گرفته می شود. آب گرم به رودخانه برگردانده می شود. هنگامی که تامین آب زیاد از منبع طبیعی امکان پذیر نیست از دستگاه هایی جهت خنک کردن آب گردشی استفاده می شود. قدیمی ترین روش خنک کردن و ذخیره آب تخلیه آب گرم درون استخری است که دارای دهانه هایی است، که با یک سرعت سریع تر فرآیند خنک کردن آب را افزایش می دهد. 
[image: Description: http://www.wikipg.com/images/context/images/2(46).jpg]
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[bookmark: _Toc361675510]1-9- برج خنک کننده
آب گردشی یا سیستم خنک کننده آب، بخش اصلی سیستم تقطیر را تشکیل میدهد و بزرگترین مصرف کننده برق تولید شده توسط دستگاه است. در سیستم بسته خنک کننده که شامل تاور خنک کننده میشود، آب از میان تاور خنک کننده یک سیکل کامل را ادامه می دهد. به دلیل تبخیر قطره ها، فقدان آب وجود دارد. تاورهای خنک کننده یا از نوع طبیعی هستند یا از نوع جریان هوای معمولی. 
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[bookmark: _Toc361675511]1-10- مولدها
در نیروگاه های بخار، چندین واحد تولید به منظور افزایش مجموع ظرفیت نیروگاه استفاده می شوند. 
برای تولید برق، مولد های سنکرون (همزمان) پر سرعت به این دلیل مورد استفاده قرار می گیرند تا ضریب توربین های بخار با سرعت زیاد افزایش یابد. 
[bookmark: _Toc361675512]1-10-1- روش های خنک کردن ژنراتور (مولد): 
1- روش مدار باز ؛ هوا از طریق فن ها به بیرون کشیده می شود و در جو تخلیه می شود. 
2- روش مدار بسته ؛ حجم ثابت هوا یا هیدروژن در یک سیکل بسته به گردش در می آید. 
خنک سازی مدار بسته عمدتا در مولدهایی مورد استفاده قرار می گیرد که از هیدروژنی که از میان روتور و استاتور عبور می کند به عنوان ماده خنک کننده استفاده می کنند. 
[bookmark: _Toc361675513]1-11- سیستم تحریک کننده
کنترل ورودی توربین، مدار کنترل فرکانس نامیده می شود. همچنین به عنوان کنترل فرکانس بار  یا کنترل اتوماتیک فرکانس بار یا کنترل اتوماتیک نیرو  نامیده می شود. دومین مدار کنترل، مدار کنترل ولتاژ یا تحریک کننده مدار کنترل است. عملکرد اصلی سیستم تحریک کننده فراهم کردن جریان مستقیم به سیم پیچ روتور ماشین سنکرون است که با کنترل و عملکردهای حفاظتی به منظور عملکرد بهتر سیستم همراه است. 
سیستم تحریک کننده، ولتاژ ترمینال ژنراتور و نیروی برق واکنشی را کنترل می کند همچنین نسبت به اختلالات سیستم، واکنش نشان می دهد. 
سیستم تحریک کننده می تواند بر اساس منبع تحریک کننده نیرو همانند سیستم های تحریک طبقه بندی شود. سیستم تحریک کننده به عنوان منابع اصلی نیروی تحریک کننده ژنراتور با یکسو کننده ها مورد استفاده قرار می گیرد. دو نوع سیستم یکسو کننده وجود دارد: یکسو کننده ساکن، یکسو کننده چرخشی.
[bookmark: _Toc361675514]1-12- سیستم کنترل کننده
سیستم های کنترل کننده، جریان بخار موجود در میان توربین را که به واسطه عملکردهای زیر حاصل  می شود کنترل می کند: 
1- حفظ سرعت ثابت شفت در همه بارها
2- حفظ جریان ثابت بخار در میان توربین
3- حفظ فشار ثابت بخار در همه جریان ها
4- محدود کردن نیروی تولید شده
چندین روش برای کنترل سریع وجود دارد: 
1- سیستم کنترل کننده تروتل
2- سیستم کنترل کننده نوزل
3- سیستم کنترل کننده کوتاه گذر
4- سیستم کنترل کننده فلاتی با سرعت توپی
سیستم کنترل کننده دارای چهار بخش اصلی است: کنترل کننده سرعت، تقویت کننده، تغییر دهنده سرعت، و مکانیزم اتصال. 
[bookmark: _Toc361675515]1-13- بازده نیروگاه های حرارتی 
در نیروگاه های حرارتی سه دستگاه بسیار مهم وجود دارند ؛ ژنراتور، توربین و دیگ بخار و بر اساس کارآیی آن ها، بازده نیروگاه می تواند به دست آید. ژنراتور یک دستگاه الکتریکی است که در مقایسه با دستگاه های مکانیکی نظیر توربین و دیگ بخار، کارآیی بالایی دارد. بازده ژنراتور سنکرون بسته به اندازه ماشین از 96 تا 99 درصد متغیر است. بازده حرارتی توربین بخار از 32 تا 42 درصد متفاوت است که به عوملی نظیر دما و فشار بخار، تعداد انشعاب ها، تخلیه فشار بخار و دما بستگی دارد. بازده دیگ بخار با پیش گرم کن آب تغذیه و دستگاه از بیش گرم کننده هوا از 37 تا 90 درصد است بنابراین کل بازده نیروگاه بخار از 28 تا 45 درصد است. 
هدف از روغنکاری جلوگیری از مستهلک شدن به واسطه اصطکاک است و ضایعات اصطکاکی را به حداقل    میرساند. انواع مختلف مواد روغنکاری شامل روغن ها، گریس ها و روغن های جامد نظیر گرافیت هستند. 
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[bookmark: _Toc361675517]اساس کار نیروگاه بخار بیستون 


[bookmark: _Toc361675518]2-1- اساس کار
اساس کار نیروگاههای بخار بدین صورت است که ابتدا آب توسط دیگ بخار به حالت بخار در آمده و به توربین هدایت و پس از به دوران در آوردن محور توربین به کندانسور رفته و توسط آب خنک کن تقطیر و مجددأ بصورت آب در می آید. در ژنراتور با گردش روتور آن که به محور توربین متصل است الکتریسیته تولید می گردد.
در ابتدا آب تغذیه توسط پمپ های اصلی تغذیه آب ( FEED WATER PUMP)  وارد مخزن استوانه ای شکلی بنام درام ( DRAM )  شده و پس از طی لوله های پایین آورنده وارد لوله های دیواره ای (WATER WALL) می شود. در این لوله ها درجه حرارت آب دائمأ اضافه شده تا حدی که به نقطه جوش می رسد و سپس مقداری بخار در لوله ها ایجاد می گردد.
در نهایت مخلوط آب و بخار وارد همان مخزن استوانه ای شده و توسط تجهیزات مخصوص در این مخزن بخارها جدا شده و آبها مجددأ مسیر فوق الذکر را ادامه می دهند. بخارها پس از خروج از این مخزن وارد   لولههای سوپرهیتر می شوند که معمولا در معرض حرارت ناشی از محصولات احتراق در داخل بویلر قرار دارند.
بنابراین به درجه حرارت بخار داخل آنها افزوده شده و در نهایت بصورت بخار خشک یا فوق گرم این لوله ها را ترک نموده و بطرف توربین هدایت می گردند. درام، لوله های دیواره ای و لوله های سوپر هیتر در محوطه دیگ بخار (کوره) قرار دارند. بخار خروجی از قسمت انتهایی توربین به کندانسور رفته و پس از تقطیر بصورت آب درآمده و در چاهک داغ (Hot WELL ) جمع می شود، این آب توسط پمپهائی تحت عنوان اکستراکشن پمپ به ترتیب به هیترهای فشار ضعیف و دیراتور رفته و سپس توسط پمپ های اصلی تغذیه آب به سمت هیترهای فشار قوی، اکونومایزر و سپس درام پمپ می گردد و بدین ترتیب سیکل بسته ای تشکیل میگردد.

[image: Description: C:\Users\pars\Desktop\1111174598\Untitled-1.jpg]
[bookmark: _Toc361675568]شکل 2-1: سیستم نیروگاه بخار ]4[

در نیروگاه های بخار برای آنکه راندمان بهتر گردد از حرارت گازهای خروجی از دودکش استفاده نموده و با قرار دادن لوله های مسیر ورودی آب به دیگ بخار در جریان هوای گرم خروجی از دیگ بخار، آب را گرم نموده و سپس وارد دیگ بخار میگردد. این کار باعث صرفه جویی در مصرف سوخت شده و اصطلاحأ به قسمت اکونومایزر (ECONOMIZER) معروف است.
[bookmark: _Toc361675519]2-2- دیگ بخار
دیگ بخار نیروگاهها از یک سری لوله دیواره ای تشکیل شده که مجموعا تشکیل یک مکعب مستطیل را میدهد و سوخت و هوا از طریق مشعلها به این محوطه وارد میشود و با مشتعل شدن سوخت، آب داخل لوله ها گرم و بخار شده و بعد از جمع شدن در درام از یک سری لوله دیگر بنام سوپر هیتر که در محوطه دیگ و در معرض حرارت قرار دارد عبور کرده به صورت بخار اشباع و فوق اشباع در آمده و به توربین جهت انجام کار وبه گردش در آوردن محور توربین هدایت می شود.
درام بوسیله تجهیزاتی که در داخل خود دارد آب و بخار را کاملأ از هم جدا کرده و بدین ترتیب بخار ( بدون قطرات آب ) بطرف لوله های سوپرهیت و سپس توربین هدایت شده و آب ( بدون بخار ) روانه لوله های پائین آورنده و در نهایت به سمت لوله های دیواره ای می رود.
ضمنأ درام بعنوان یک مخزن ذخیره در شرایط بحرانی بهره برداری از بویلر، مقداری از نیازهای ضروری آب و بخار را برای لحظاتی تامین می کند.
لوله های دیواره ای، سوپرهیت، ری هیت و اکونومایزر کلأ در داخل محوطه دیگ قرار دارند.
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[bookmark: _Toc361675569]شکل 2-2: درام ]4[
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[bookmark: _Toc361675570]شکل 2-3: لوله های دیواره ای ]4[

[bookmark: _Toc361675520]2-2-1- مشخصات بویلر نیروگاه حرارتی بیستون
بویلر از نوع آویز درام دار، گرمایش مجدد یک مرحلهای با قابلیت تغییر زاویه مشعلها دارای 16 مشعل سوخت مایع و 16 مشعل سوخت گاز است.
حجم کوره و وزن اسکلت فلزی: 4500 متر مکعب و 5324 تن
ظرفیت تولید بخار: 1056 تن در ساعت
درجه حرارت و فشار بخار خروجی از بویلر: C°540 وbar  178 
ارتفاع بویلر و دودکش به ترتیب: 50 متر و 160 متر
سازنده: کارخانه فرانکوتوزی ایتالیا
[bookmark: _Toc361675521] 2-3- توربین
توربین بخار نیز از یک سری پره های متحرک و ثابت تشکیل شده که بخار با از دست دادن انرژی خود بر روی پره ها باعث به حرکت درآوردن محور آن و در نتیجه محور ژنراتور و تولید الکتریسیته می گردد. 
خروجی توربین به اتاقکی به نام کندانسور متصل است، بخار بعد از خارج شدن از توربین در کندانسور توسط آب خنک کن سرد و تقطیر شده و در محفظه ای بنام چاهک داغ (HOT WELL) جمع و از آنجا توسط پمپ تغذیه (FEED PUMP) به دیگ بخار برگردانده می شود و این عمل تشکیل یک سیکل بسته ای را میدهد. در شکل زیر نمایی از یک نیروگاه بخاری نشان داده شده است. از اجزای اصلی یک نیروگاه بخار  میتوان دیگ بخار، توربین، کندانسور و پمپ تغذیه را نام برد.
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[bookmark: _Toc361675571]شکل 2-4: پره‌های توربین ]6[

در نیروگاه های بخار با ظرفیت بالا توربین معمولأ از سه قسمت تشکیل شده که بنامهای توربین فشار قوی (H.P) و فشار متوسط (I.P) معروف است. بخار سوپرهیت پس از عبور از مرحله توربین HP و تبدیل قسمت بیشتر انرژی آن به انرژی جنبشی مجددأ وارد بویلر شده و پس از اینکه شرایط آن به حد مطلوب رسید به سمت توربین IP و سپس LP هدایت می شود. توربین نیروگاه حرارتی بیستون سه مرحله ای بوده و دارای قدرت نامی و حداکثر 320 و 344 مگاوات و ساخت کارخانه فرانکوتوزی ایتالیا است.
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[bookmark: _Toc361675572]شکل 2-5: نمایی از نیروگاه بخاری ]6[

[bookmark: _Toc361675522]2-4- هیترها
برای گرم کردن آب سیکل توسط بخار از وسیله ای بنام گرمکن یا هیتر (HEATER)  استفاده می شود که انواع مختلف دارد ولی بطور کلی به دو دسته باز و بسته تقسیم می شوند. در هیتر باز بخار مستقیمأ با آب برخورد کرده و حرارت خود را به آب منتقل می کند. ولی در هیترهای بسته آب سیکل از یک سری لوله عبور می کند و بخار روی لوله برخورد نموده و انتقال حرارت صورت می گردد.
در این نیروگاه از هر دو نوع هیتر استفاده می گردد و هیتر های قبل از پمپ تغذیه به هیتر فشار ضعیف (LOW PRESSUR HEATER) و هیترهای بعد از پمپ تغذیه، هیتر فشار قوی (HIGH PRESSUR HEATER) نامیده میشوند.
معمولا وقتی چند هیتر در مسیر آب قرار می گیرند مقداری افت فشار در لوله اصلی بوجود می آید و بدین جهت وجود پمپ بعد از کندانسور یا قبل از هیتر های فشار ضعیف لازم است. این پمپ که بنام کندانسه پمپ (CONDENSATE PUMP) یا اکستراکشن پمپ معروف است آب را از کندانسور گرفته و بطرف پمپ های تغذیه اصلی می فرستد و فشار لازم تا دیاراتور را هم تامین می کند.
هرکدام از واحد های نیروگاه حرارتی بیستون دارای سه هیتر فشار ضعیف (L.P.H.1&2&3&) و شش هیتر فشار قوی (H.P.H. 5 A/B- 6 A/B-7A/B) که از نوع بسته هستند می باشد و همچنین یک هیتر باز ( بنام دیراتور) دارد.
[image: Description: C:\Users\pars\Desktop\1111174598\Untitled-12.jpg]
[bookmark: _Toc361675573]شکل 2-6: نمای هیترهای شماره ای ]6[

جدول 2-1: مشخصات هیتر و دیراتور ]6[
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[bookmark: _Toc361675523]2-5- دیراتور: DEAERATOR
در نیروگاه بخاری آب سیکل از مشخصات بخصوص و ویژه ای برخوردار است. وجود هوا و اکسیژن در آب باعث خوردگی تجهیزات سیستم و دیگ بخار می گردد.( بخصوص دیگ بخار با فشار زیاد) و این هوا و اکسیژن موجود در آب باید قبل از رسیدن به دیگ خارج گردد. این عمل توسط سیستم هواگیری بنام دیاراتور DEAERATOR)) یا دگازور انجام میگیرد. طرز کار بدین نحو است که آب ورودی به آن توسط بخاری که از زیرکش توربین IP است در فشار نزدیک به جو در حالتی قرار میگیرد که بجوش می آید و این حالت باعث می شود که اکسیژن و گازهای دیگری که در آب هستند خارج گردند معمولا جهت حرکت بخار بطرف بالاست و این خود باعث می شود که گازهای موجود از دیاراتور راحتتر خارج شوند. علاوه بر این چون بخار با آب در تماس است دیراتور خود نیز بعنوان یک هیتر باز عمل کرده و دمای آب را حدود  C° 40 افزایش می دهد. 
[bookmark: _Toc361675524]2-5-1- مشخصات دیراتور نیروگاه حرارتی بیستون
ظرفیت: 130 متر مکعب
فشار طراحی بهره برداری: 22/7/8 اتمسفر
دمای طراحی / بهره برداری 4/165/220 درجه سانتی گراد
فشار تست: 12 اتمسفر 
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[bookmark: _Toc361675574]شکل 2-7: دیراتور نیروگاه حرارتی ]6[

[bookmark: _Toc361675525]2-6- پمپ تغذیه آب: (FEED WATER PUMP)
یکی از مهمترین و بزرگترین پمپ های پمپ نیروگاه پمپ تغذیه دیگ بخار می باشند که باید بتواند آب تغذیه سیکل را به فشار مناسب دیگ بخار برساند.
این پمپ ها معمولا دارای چندین مرحله و از نوع سانتریفوژ هستند و هر مرحله فشار را تا اندازه ای بالا می برند و در انتها فشار خروجی از پمپ بنحوی است که علاوه بر افت فشار در مسیر تا درام، فشار لازم و تنظیم شده را در درام تامین می کند. قوه محرک پمپ ها موتورهای الکتریکی است که می تواند با کوپلینگ صلب یا کوپلینگ هیدرولیکی ( برای دور متغیر) بکار رود. توربین بخار نیز برای محرک پمپ استفاده می گردد. امروزه معمولا از کوپلینگ های هیدرولیکی استفاده می گردد تا بتوان دور پمپ را تغییر داد. در نتیجه دبی ورودی آب تغذیه را کنترل کرد.در هر کدام از واحدهای این نیروگاه تعداد سه الکتروپمپ 6Kv با توان  5/5 Kw و کوپلینگ هیدرولیکی وجود دارد که در بار کامل یکی از آنها رزرو است.
[bookmark: _Toc361675526]2-6-1- مشخصات پمپهای تغذیه آب نیروگاه بیستون
فلوی نامی: 609/5 m 3/h
دمای سرویس: 165/4 °c
فشار ورودی ( خروجی بوستر پمپ ) 16/2 ata
فشار خروجی: 225 ata
سرعت گردش پمپ: 6496 rpm
سرعت موتور: 1489 rpm
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[bookmark: _Toc361675575]شکل2-8: پمپ تغذیه آب ]6[

[bookmark: _Toc361675527]2-7- سوپر هیتر: SUPER HEATER
بخار خروجی از درام هرچند بصورت خشک است و هیچگونه آبی را بهمراه ندارد ولی چنانچه به کوچکترین سطح سردی برخورد نماید قسمتی از آن به آب تبدیل می شود. به این نوع بخار از نظر ترمودینامیکی بخار اشباع گفته می شود. برای اینکه این بخار توانایی و استعداد بیشتری ( انرژی بیشتری ) را دارا باشد لازم است از درجه حرارت بالاتری برخوردار گردد و یا اصطلاحأ خشک شود. 
این عمل توسط سوپرهیتر انجام می گیرد. سوپر هیتر از مجموعه لوله های موازی تشکیل شد است که معمولا در مسیر گازهای خروجی از کوره قرار گرفته اند. این لوله ها حرارت ناشی از احتراق را از طریق تشعشع و جابجایی به بخار داخل خود انتقال می دهند.
لازم به ذکر است کنترل درجه حرارت بخار سوپرهیت ( و ری هیت ) توسط سیستمی بنام دی سوپر هیتر ( DESUPER HEATER) که در بین دو مرحله سوپرهیت اولیه و ثانویه قرار دارد انجام می گیرد. شیر کنترلی دی سوپر هیتر با پاشش آب به داخل بخار درجه حرارت بخار خروجی از بویلر را در مقدار معینی ثابت نگه می دارد. 
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[bookmark: _Toc361675576]شکل 2-9: سوپرهیتر ]6[

ضمنأ قطرات احتمالی آب داخل بخار در مراحل بعدی سوپر هیتر کاملأ بخار می شوند و بدین صورت امکان روانه شدن ذرات آب به سمت پره های توربین وجود ندارد.

[bookmark: _Toc361675528]2-7-1- مشخصات بخار سوپرهیت 
فلو:  1056 t/h
دما: 540 °c
فشار: 178 kg/cm 2
دمای آب اسپری:  167°c
[bookmark: _Toc361675529]2-8- ری هیتر: REHEATER
وظیفه لوله های ری هیتر، گرم نمودن بخارهای برگشتی ( ری هیت سرد یا COLD REHEAT) از توربین فشار قوی HP است. به این ترتیب که درجه حرارت بخار برگشتی را به اندازه درجه حرارت بخار اصلی بالا برده و آنرا به سمت توربین فشار متوسط IP دایت می نماید. ساختمان ری هیتر مشابه سوپر هیتر است یعنی از مجموعه لوله های افقی و موازی تشکیل یافته است که در مسیر دود قرار گرفته و حرارت دود را به بخار داخل خود منتقل می نماید.همچنین همانند سوپر هیتر، به دو بخش ری هیتر اولیه و ثانویه و در بعضی موارد به چندین بخش تقسیم می گردد.
کنترل دمای بخار ری هیت با تغییر دمپر ورودی G.R.FAN و در صورت نیاز با تغییر زاویه مشعلها (Tilt) صورت می گیرد و در صورتیکه با این دو مرحله دمای بخار به حد مطلوب نرسید امکان پاشش آب بداخل بخار ( دی سوپرهیتر) نیز وجود دارد.
[bookmark: _Toc361675530]2-8-1- مشخصات بخار ری هیت: 
فلو:  811/8 t/h
دمای ری هیت گرم: 540°c
فشار ری هیت گرم: 32/5 kg/cm2
دمای ری هیت سرد:  328 °c
فشار ری هیت سرد:  37/5 kg/ cm2
[bookmark: _Toc361675531]2-9- ژونگستروم یا گرمکن دوار هوا:  LJUNGSTROm
ژونگستروم نوعی دیگر از گرمکن هواست که با استفاده از حرارت دود خروجی از بویلر درجه حرارت هوای ورودی را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد. این گرمکن از یک استوانه دوار تشکیل شده است که در داخل آن تعداد بسیار زیادی صفحات موجدار قرار دارند. 
استوانه دوار بنحوی طراحی شده که نیمی از آن در کانال دود قرار گرفته و نیمی دیگر در مسیر هوا واقع شده است. بنابراین دود و هوا الزامأ از صفحات موجدار می گذرند با چرخش استوانه که با سرعت کمی (1/4RPM) انجام می گیرد، صفحات موجدار حرارت دود را جذب نموده و سپس در مسیر هوا حرارت خود را به هوا داده و به این ترتیب هوای ورودی به دیگ را گرم می نمایند. 
برای جلوگیری از مخلوط شدن دود و هوا از یک سری سیل های آب بندی استفاده شده است که در مسیرهای شعاعی و محیطی استوانه قرار گرفته اند. استوانه دوار معمولا از سه لایه صفحات موجدار تشکیل شده است که به آنها لایه های گرم متوسط و سرد می گویند.
لایه گرم در مسیر دود ورودی به گرمکن قرار گرفته لایه سرد در مسیر دود خروجی از گرمکن واقع شده و لایه متوسط بین این دو لایه قرار دارد. محور استوانه در بعضی از گرمکن های دوار بصورت عمودی است و در بعضی دیگر بصورت افقی قرار دارد. نحوه قرار گرفتن محور استوانه دقیقأ بستگی به طراحی عمودی بویلر دارد.هرکدام از بویلر های این نیروگاه دارای دو عدد ژونگستروم با مشخصات زیر هستند.
دمای هوای ورودی/ خروجی:   61/300°c 
فشار ورودی / خروجی: 1/106/1/093 kg/cm2
[bookmark: _Toc361675532]2-10- مسیر دود و هوای دیگ بخار: 
هوای محیط توسط فن FORCED DRAUHT FAN مکیده شده و پس از آنکه فشار آن به میزان مشخصی ازدیاد یافت از آن خارج شده و وارد گرمکن بخاری  STEAM AIR HEATER می گردد.در گرمکن بخاری به میزانی که نقطه شبنم بخارهای موجود در هوا و دود افزایش یافته و مشکلاتی از قبیل خوردگی صفحات ژونکستروم ها پیش نیاید، دمای هوای ورودی به بویلر را افزایش می دهد و سپس وارد گرمکن اصلی هوا ( ژونگستروم) می شود. پس از آن از دریچه های کنترل هوای مشعلها گذشته و سپس به محوطه احتراق وارد می شود.
دود حاصل از احتراق کوره را ترک نموده قسمتی از آن برای کنترل تبادل حرارت در کوره و همچنین کنترل دمای بخار ری هیت توسط فن دود (GAS REACULATION FAN) مجددا وارد کوره می شود و بقیه آن وارد ژونگستروم می گردد. دود گذرا از صفحات ژونگستروم حرارت خود را از طریق این صفحات به کوره منتقل می نماید. دود خروجی از ژونگستروم پس از طی کانال دود از طریق دودکش به محیط بیرون هدایت می گردد.
[bookmark: _Toc361675533]2-10-1- مشخصات گرمکن های بخاری نیروگاه حرارتی بیستون: 
دمای ورودی / خروجی  : c   30/61
فشار نامی ورودی: 1/109 ata
فلوی نامی ورودی: 560 t/h
[bookmark: _Toc361675534]2-10-2- مشخصات G.R.F an نیروگاه حرارتی بیستون
فلوی نامی: 308 t/h
فشار نامی خروجی:  1/058 ata
فشار نامی ورودی: 1/025 ata 
دمای ورودی/خروجی: c   355
توان موتورهای G.R.FaN , F.D.FAN این نیروگاه بترتیب 2300kw , 3400kw است.
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[bookmark: _Toc361675535]2-11- سوخت نیروگاه
سوخت دیگهای بخار نیروگاهها را عمدتأ سوخت های مایع و گاز تشکیل می دهند.
سیستم سوخت رسانی دیگ های بخار به نحوی طراحی شده اند که در اکثر موارد می توان از مازوت و گاز بعنوان سوخت اصلی دیگ استفاده نموده و گازوئیل را به عنوان سوخت راه انداز مورد استفاده قرار داد.


[bookmark: _Toc361675536]2-12- سوخت مایع: 
در مسیرهای مازوت و گازوئیل تانک زیرزمینی، تانک ذخیره و پمپ های انتقال دهنده سوخت و همچنین هیتر و فیلتر نصب می شوند. به منظور احتراق بهتر سوخت های مازوت و گازوئیل باید دارای دما و فشار مشخصی باشند لذا این پارامترها توسطمدارهای کتی نربوطه تن می گد.مثلدر ای نیروگه فارو دمای مازوت مصرفی مشعلها حدود 13bar وc  140 و در مورد گازوئیل مشعلها و جرقه زنها فشار بترتیب حدود 23bar  و10bar است. 
لازم به ذکر است در نیروگاه بیستون سوخت مایع توسط تانکرهای نفتکش از پالایشگاههای کرمانشاه و اراک تامین می شود و در بعضی از نیروگاهها لوله کشی بین نیروگاه و پالایشگاه وجود دارد.
به منظور احتراق بهتر سوخت مازوت بکمک بخار اتمایزینگ که فشار آن حدود 1-2bar از فشار سوخت بیشتر است این سوخت بصورت پودر از طریق مشعلها بداخل کوره پاشیده می شود. نیروگاه حرارتی بیستون دارای دو مخزن مازوت با ظرفیت هر کدام چهل میلیون لیتر و دو مخزن گازوئیل با ظرفیت هر کدام ده میلیون لیتر است.ضمنأ در حال حاضر ساخت سه مخزن جدید سوخت مازوت نیز در دست احداث است. مصرف سوخت مازوت هرکدام از واحدها در بار کامل و در حالت مازوت سوز بر اساس طراحی        65587/2 kg/h است.
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[bookmark: _Toc361675578]شکل 2-11: تانکرهای ذخیره سوخت مازوت و گازوئیل نیروگاه بیستون ]8[

[bookmark: _Toc361675537]2-13- سوخت گاز طبیعی
گاز نیروگاه توسط خط لوله گاز که از خط لوله سراسری گاز منشعب می شود، تامین می گردد.قبل از تحویل گاز به نیروگاه معمولا یک ایستگاه تقلیل فشار از وجود دارد کهفشار گاز را از حدود 1000PSI به 250PSI می باشد، طبیعی است برای مصرف این گاز در دیگ بخار لازم است فشار آن از 2/5ata  به  1/85ata افت نموده و بدین ترتیب برای سوختن آماده می شود.
میزان افت فشار در این ایستگاه بتگی به طول مسیر ( بین ایسگاه گاز و مشعلها) و همچنین ساختمان مشعل های گاز سوز دارد، به نحوی که فشار گاز خروجی از آن در نیروگاههای مختلف متفاوت است. یک خط بصورت رزرو عمل می نماید و یک یا دو خط دیگر در سرویس هستند. 
مصرف هر کدام از واحدهای این نیروگاه در بار کامل و در حالت گاز سوز حدود بر اساس طراحی 69808/7m3/h با فشار  1/85ata است.
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[bookmark: _Toc361675579]شکل 2-12: ایستگاه تقلیل فشار گاز نیروگاه بیستون ]8[

[bookmark: _Toc361675538]2-14- ژنراتور: GENERATOR
ژنراتور  جزیی از یک نیروگاه می باشد که برای تبدیل انرژی مکانیکی دورانی به انرژی الکتریکی از آن استاده می شود. ژنراتورهای موجود در نیروگاههای بخاری (توربوژنراتور) از نوع ژنراتور سه فاز سنکرون ( همزمان با دور ثابت) و معمولا دو قطبه می باشد که از دو قسمت اساسی روتور و استاتور تشکیل گردیده است ژنراتورهای با قدرتهای بالا اصولا بصورت دو قطبه ساخته می شود که برای فرکانس 50 هرتز شبکه با سرعت 3000rpm میگردند (n= 60f/p) که در آن n  سرعت گردش رتور ژنراتور و F  فرکانس شبکه و P  تعداد جفت قطب می باشد.
روتور و ژنراتورها بصورت یک تکه از آلیاژ فولاد نورد شده ساخته شده که شیارهایی در جهت طولی روی آن وجود دارد و در این شیارها شمش هایی قرار داده شده است و بر اثر عبور جریان مستقیم از داخل شمش ها، روتور بصورت آهنربا در می آید.
برای انتقال جریان تحریک به رتور از رینگهای لغزشی (SLIP RING) استفاده می شود. برای راه اندازی واحد ابتدا جریان تحریک از طریق شبکه سراسری ( توسط ترانس راه انداز ) تامین می شود و پس از به مدار آمدن ژنراتور و تولید برق، جریان تحریک توسط ترانس تحریک و از خروجی خود ژنراتور به DC  تبدیل شده و به رینگهای لغزشی اعمال می گردد. در داخل محیط استاتور ژنراتور سه سیم پیچ که با همدیگر 120 درجه مکانی اختلاف فاز دارند پیچیده شده است.
بر اثر دوران رتور فلوی مغناطیسی متغیری سیم پیچهای استاتور را قطع کرده و ولتاژ سه فازی در سیم پیج های استاتور القاء می کند. بطوریکه هرچه مقدار جریان DC  عبوری از رتور کم و زیاد شود ولتاژ القاء شده در سیم پیچهای استاتور نیز کم و زیاد می شود.
در ژنراتورهای قدرت بالا از گاز هیدروژن تحت فشار زیاد بطور مستقیم برای خنک کردن استفاده می شود.در این روش سیم پیچی رتور و استاتور مستقیمأ با گاز هیدروژن در تماس هستند.علاوه بر این در این ژنراتورها جهت خنک کردن سیم پیچی استاتور از شمش های توخالی جهت عبور آب مقطر ( با هدایت صفر) استفاده می شود. آب مقطر پس از عبور از داخل شمش های استاتور و گرم شدن، در کولرهایی دوباره خنک شده و مورد استفاده قرار می گیرد.
لازم به تذکر است که بخاطر جلوگیری از انفجار بدنه ژنراتور باید در مقابل نفوذ هوا به داخل آن کاملأ آب بندی شود زیرا با وجود هیدروژن در داخل ژنراتور، وجود هوا در آن باعث انفجار می گردد.
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[bookmark: _Toc361675580]شکل 2-13:  استاتور ژنراتور نیروگاه بیستون ]8[

[bookmark: _Toc361675539]2-14-1- مشخصات ژنراتور و ترانسفورماتو اصلی نیروگاه حرارتی بیستون
قدرت نامی ژنراتور: 400 مگاولت آمپر
ولتاژ نامی ژنراتور: 20 کیلو ولت
نوع سیستم تحریک: استاتیک
سیال خنک کننده ژنراتور: آب مقطر و هیدروژن
نسبت تبدیل و ظرفیت ترانسفورماتور: 245+10-15*1.25%20kv-400MVA-Ynd11
نوع خنک کنندگی ترانسفورماتور: ODAF
کارخانه سازنده ژنراتور: آنسالدو با طرح وستینگهاوس
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[bookmark: _Toc361675540]2-15- سیکل آب خنک کن
آب گرمی ( حدود 41c) که از کندانسور خارج میشود با فشار 2/5ata به سمت برج خنک کن هدایت شده و در آنجا داخل برج خنک کن شده و توسط اسپری شدن به قطرات ریزی تبدیل شده و به طرف پایین سرازیر می گردد و در برخورد با هوا و تبخیر شدن ک شه و وباره توسط دو دستگاه الکتروپمپ 6kv با توان 2000kw بنام  CIRCULATING WATER PUMP برای استفاده بداخل کندانسور با دمایc  33و فشار 3/5ata پمپ می گردد و بدین ترتیب یک سیکل بسته تشکیل می گردد 
ضمنا این موتور 14 قطب و 424rpm هستند. در این سیستم به علت اینکه مقداری از آب خنک کن تبخیر شده(حدود 2 درصد)ویا بوسیله هوا از برج خار می شود وهمچنین به لت بالرفتن درصد ناخالصیها در اثر تبخیرو کم شدن آب، احتاج به یک آب جبران کننده (MAKE-UP) وجود داد که این آب تحت عنوان آب نرم جبرانی با دمای 18c و فشار 2ata از واحد تصفیه خانه تامین می گردد.
در برجهای خنک کن برای اینکه بتوان به درجه حرارت آب سرد شده دلخواه رسید لازم است سطح تبادلی هوا و آب را زیاد بکنیم. برجهای خنک کن تر مانند برجهای این نیروگاه دارای اسکلت چوبی- فلزی یابتونی هستند و سطح جانبی به صورت سطوح چین دار یا بصورت صفحات مشبک می باشند درداخل آن وسایلی قرار گرفته تا بهتر بتواند قطرات آب را تقسیم کندو بصورت پودر در بیاورند. هرکدام از واحدهای این نیروگاه دارای یک برج خنک کن تر که شامل ده عدد الکتروفن با قدرت نامی موتور هر کدام 160kw است می باشد. ضمنا هر کدام از فن ها دارای 6 پره به قطر 9/14m هستند که با سرعت 129 rpm می چرخند.
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[bookmark: _Toc361675541]2-16- واحد تصفیه خانه   
هدف اصلی این واحد تصفیه کردن آب خام ارسالی از چاهای فلمن، بوسیه زلال سازی فیلتراسیون و  مبادله یون می باشد تا اینکه آب نرم شده برای جبران کردن آب سیستم برج خنک کن و آب مقطر پایه با PH برای جبران کردن آب تغذیه بویلر تولید شود.
زلال سازی (کلاریفیکیشن): بوسیله سه خط انجام میشود (که یکی از آنهاذخیره است) هریک از خطوط از یک کلاریفلوکولیتور ( زلال کننده) و سیستم تزریق مواد شیمیایی مناسب تشکیل شده است.
فیلتراسیون بوسیله سه خط انجام می شود ( که یکی از آنها رزرو است) و هریک از خطوط از یک فیلتر شنی و سیستم شستشوی معکوس مشترک مناسب تشکیل شده است.
حذف مواد معدنی (DEMINERALIZATION) بوسیله سه خط انجام می شود ( که یکی از آنها رزرواست) وهریک از خطوط از یک فیلتر رزینی کاتیون قوی، برج حذف گازهای اتمسفر یک ( که برای هر سه خط مشترک است)، یک فیلتر رزینی آنیون ضعیف، یک فیلتر رزینی آنیون قوی، یک فیلتر رزینی MIXED BED و یک تله رزین تشکیل شده است.
به دلیل آنکه در سیکل حرارتی و سیکل آب خنک کن سیستم نشت آب یا بخار وجود دارد و به هر صورت مقداری بخار یا آب از سیکل بیرون می رود.لذا لازم است این کمبود آب جبران شود. مصرف آب نرم و آب مقطر هر دو واحد این نیروگاه در بار کامل و در یک شبانه به ترتیب حدود روز حدود 1200%15m3, 30000 %10m3  است.دمای محیط ونوع سوخت ( بعلت مصرف بخار اتمایزینگ) و همچنین وجود نشتی در سیستم در مصارف آب موثر هستند.
ضمنا علاوه بر آنکه ورودی به سیستم تصفیه می شود در مسیر سیکل نیز سیستم تصفیه می گذارند که البته با سیستم تصفیه خانه تا اندازه ای فرق می کند. این سیستم پالشینگ (CONDENSAT POLISHING PLANT) نامیده می شود و بطور دائم 20 درصد آب سیکل را گرفته و پس از تصفیه مجددا بر میگرداند.
[bookmark: _Toc361675542]2-16-1- مشخصات کلاریفایرها
حجم کل: 1420m3
قطر داخلی: 20m
ارتفاع کل و ارتفاع سطح آب: 4/5-5m
ظرفیت نرمال و حداکثر 935m3/h , 850m3/h: 
مدت زمان فرایند: 100 دقیقه
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[bookmark: _Toc361675586]شکل2-19: نمایی از تصفیه خانه ]8[

[bookmark: _Toc361675543]2-17- چرخه تولید آب نرم و مقطر
آب خام پمپاژ شده از چاههای فلمن پس از تزریق آلومینیم سولفات به آن با فلوی 850m3/h به سمت دو کلاریفایر (1400m3) رفته و در آنجا با اضافه کردن شیر آهک و پلی الکترولیت به آن بصورت آب نرم در آمده و قسمت اعظم آن به سمت استخرهای آب نرم شده (برج خنک کن) پمپاژ می شود.
بخشی از آب نرم تولید شده با فلوی m3/h 60-70  به سمت فیلترهای شنی(23m3)  پمپاژ شده و پس از بجا گذاشتن ذرات معلق همراه آب، به سمت ستونهای تبادل یون پمپ می شود. آب فیلتر شده (100m3) در ابتدااز روی یکبستر رزین کاتیونی قوی (16/5m3) عبور کرده و پس از ورود به دگازور و دفع گازهای محلول در آب در تانک آب دکاتیون شده (15m3) ذخیره و سپس بترتیب از روی یک بستر رزین آنیونی ضعیف (7/6m3) و یک بستر رزین آنیونی قوی (7/5m3) و یک رزین مخلوط (3/5m3) تحت عنوان MLXED BED عبور داده شده و وارد رزین تراپ می گردد تا در صورت وجود ذرات ریز خوردشده رزین، این ذرات از آب جدا شوند.
آب خروجی از این خط که همان آب بدون یون یا آب مقطر است برای تامین آب جبرانی سیکل حرارتی به سمت تانکهای ذخیره پمپ می شود.
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[bookmark: _Toc361675587]شکل 2-20: تأسیسات قسمت شیمی  ]8[
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[bookmark: _Toc361675588]شکل 2-21: استخر لاگون ]8[

لازم به ذکر است در یک سیکل کامل برای برجهای کاتیونی و آنیونی، 18 ساعت آب تولید می شود و 4 ساعت صرف احیاء و رزرو می باشد. این سیکل برای هر MIXED BED بترتیب 168 ساعت و 4 ساعت است.
در قسمت شیمی نیروگاه علاوه بر واحد تولید آب نرم و مقطر از واحدهای پالیشینگ ،تصفیه فاضلاب و هیدروژن سازی نیز بهره برداری می شود که در زیر اطلاعات مختصری در مورد هر کدام ارائه می گردد:
[bookmark: _Toc361675544]2-17-1- واحد پالیشینگ CONDENSATE POLISHING PLANT:  
· هدف: آب بدون یون که در سیکل حرارتی نیروگاه در گردش می باشد در اثر عبور از لوله های آهنی و مسی حاوی مقادیری از یون های آهن و مس می باشد. 
لذا به منظور جلوگیری از افزایش غلظت این یون ها و سایر یون های احتمالی از جمله Sio2 در آب سیکل، همواره 20% از آب در گردش پس از خروج از کندانسور به سمت واحد پالشینگ رفته، پس از تصفیه مجددأ به ساکشن اکستراکشن پمپها باز میگردد.
· اساس کار: در این چرخه بخشی از آب پس از خروج از کندانسور وارد چاله پمپهای تغذیه پالیشینگ می شود. پس از پمپاژ ابتدا  از روی یکفیلتر بنام فیلتر پریکوت عبور کرده و ذرات جامد بزرگتر از 5/0 میکرون از آب جدا مینماید. سپس آب از روی یک بستر تبادل یون مخلوط Mixed Bed عبور کرده و پس رد شدن از تله رزین مجددأ به چرخه سیکل باز می گردد.
لازم بذکر است که تجهیزات لازم به منظور احیاء رزینها و فیلتر پریکوت نیز وجود دارد.
· مواد شیمیایی مصرفی: سولکافلوک، سود، اسید سولفوریک، رزین کاتیونی و آنیونی و بی اثر
[bookmark: _Toc361675545]2-17-2- واحد تصفیه فاضلاب  WASTE WATER TREATMENT PLANT: 
· هدف: جمع آوری و تصفیه فاضلاب های واحدهای تصفیه خانه، پالیشینگ، کلاریفایر و فاضلاب ناشی از شستشوی جداره داخلی و خارجی لوله های بویلر و صفحات ژونگستروم و هر گونه درین که تحت عنوان جریانهای اول، دوم و سوم تقسیم بندی و نامگذاری شده اند.
· اساس کار: پسابهای جریان اول پس از جمع آوری در حوضه خنثی سازی توسط تزریق اسید یا سود خنثی شده و پس از تنظیم PH ائسط پمپ های مربوطه به کانال پساب خروجی از نیروگاه درین می شوند.پسابهای جریان دئم پس از جمع آوری در استخر لاگون و هوادهی لازم به منظور همگن شدن، توسط یک پمپ سانتریفوژ به سمت تانک خنثی سازی پمپاژ می گردد.
در این تانک شیرآهک به پساب اضافه می گردد. در ادامه جریان پساب در تانک ته نشینی تزریق پلی الکترولیت انجام می شود. سپس پساب از این تانک خارج شده و ضمن تزریق کلروفریک به آن وارد کلاری تیکنر شده تا پساب تصفیه شده زلال از بالای آن سرازیر شده و پس از کنترل PH به سمت رودخانه جریان یابد.رسوبات تشکیل شده که حاوی مواد سمی می باشند در کف کلاری تیکنر جمع آوری می شوند.
پسابهای جریان سوم ابتدا وارد تیکنر می شوند. پس از مدتی سکون درون این حوضچه مواد جامد آن ته نشین شده، آب زلال آن سرازیر می شود. این سرزیر پس از کنترل PH به سمت رودخانه جاری می شود. مواد جامد نیز پس از آبگیری در فیلتر پرس در محل جمع آوری کیک های خشک اخلیه می گردند.آب حاصل از خشک کردن رسوبات بصورت ثقلی به لاگون ( جریان سوم ) انتقال می یابد.
· مواد شیمیایی مصرفی: سود، اسید سولفوریک، پلی الکترولیت، شیر آهک و کلرید فریک
[bookmark: _Toc361675546]2-17-3-  واحد تولید هیدروژن HYDROGEN PLANT:
· هدف: تولید ئیدروژن با خلوص 99/9%  و فشار 200bar برای عملیات خنک سازی روتور و استاتور ژنراتور با ظرفیت 8m3/h
· اساس کار: در درون الکترولایزر تولید هیدروژن که شامل20 سل تولید گاز اکسیژن و هیدروژن میباشد. آب که به صورت محلول الکترولیت KOH می باشد در اثر عبور جریان الکتریسیته  الکترولیز شده و گاز O2 و H2 تولید می نماید. گاز اکسیژن تولیدی به اتمسفر ونت می گردد اما گاز هیدروژن تولیدی ابتدا درون یک مخزن بنام GAS HOLDER جمع آوری شده، سپس با ورود به یک کمپرسور، گاز هیدروژن از درایر و پیوریفایر عبور کرده، نهایتأ در ایستگاه شارژ کپسولها، پس از پر نمودن باکس کپسوها نگهداری می شود و یا اینکه مستقیمأ به سمت ژنراتور جریان می یابد.
ضمنأ در قسمت شیمی نیروگاه بخار واحدهای تزریق کلر به آب برج و تزریق مواد شیمیایی به آب سیکل حرارتی نیز وجود دارد.
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جدول 2-2: مشخصات بخار سوپر هیت
[image: Description: C:\Users\pars\Desktop\1111174598\Untitled-3.jpg]
[bookmark: _Toc361675547]2-18- سیستم های کنترل
سیستم کنترل آنالوگ واحدهای نیروگاه بیستون ساخت شرکت BAILEY کانادا بوده و توسط پیمانکار ( شرکت ایتالیایی آنسالدو) نصب و راه اندازی شده اند.
در این سیستم محدوده سیگنال ترانسمیترها به ازاء صفر تا صد در صد کمیت، برابر 4 میلی آمپر تا 20 میلی آمپر است.ضمنأ ارتباط بین کارتهای الکترونیکی با سیگنالهای ولتاژ VDc  +10VDc - 10  برقرار می گردد.
در بیشتر موارد سیگنالهای فرمان پس از تبدیل به سیگنال جریانی 4 تا 20 میلی آمپر به قسمت محرک سیستم ارسال و در آنجا پس از تبدیل به سیگنالهای فشار ( روغن یا هوا) 3PSI تا 15PSI موقعیت محرک را بین 0% تا 100% محدوده عملکرد آن تعیین می کنند.
کنترل بار یا MW واحدها بر اساس نوع ارتباط بین بویلر و توربین به چهار روش صورت می گیرد.
[bookmark: _Toc361675548]2-18-1- حالت جداگانه SEPARATED MODE: 
در این روش توربین و بویلر هر دو در حالت دستی (MAN) قرار دارند و تقاضای بار بایستی توسط اپراتور و بصورت دستی به بویلر و توربین اعمال گردد.
[bookmark: _Toc361675549]2-18-2- حالت تابع توربین TURBIN FOLLOWING:
در این حالت ایستگاه کنترل توربین در حالت اتوماتیک و ایستگاه کنترل بویلر در حالت دستی قرار دارند. در این حالت تقاضای افزایش یا کاهش بار توسط اپراتور و بصورت دستی با تغییر در میزان سوخت، هوا و آب به سیستم کنترل  بویلر اعمال و شیرهای کنترلی توربین بر اساس تثبیت فشار بخار ورودی میزان بار واحد ( فلوی بخار) را تعیین می نماید.
[bookmark: _Toc361675550]2-18-3- حالت تابع بویلر BOILER FOLLOWING MOOD: 
در این حالت ایستگاه کنترل بویلر در حالت اتوماتیک و ایستگاه کنترل توربین در حالت دستی قرار دارند.در اینجا تقاضای تغییر بار توسط اپراتور و بصورت دستی با تغییر وضعیت شیرهای کنترلی توربین تعیین و ایستگاه کنترل بویلر بر اساس نیاز توربین به بخار و به منظور تثبیت فشار بخار خروجی از بویلر میزان سوخت، هوا و آب را تغییر می دهد.
[bookmark: _Toc361675551]2-18-4- حالت مجتمع INTEGRATED MODE:  
در این روش ایستگاههای کنترل بویلر و توربین هر دو در حالت اتوماتیک قرار دارند و تقاضای بار از طریق ایستگاه کنترل بار توسط اپراتور یا از مرکز دیسپاچینگ ( فرمان از راه دور) انجام می گیرد.
در این روش سیگنال تقاضای بار همزمان بر روی توربین و بویلر اعمال شده و در یک ارتباط هماهنگ فلوی بخار مورد نیاز بر اساس نرخ تغییرات بار (MW/min)  که از قبل توسط اپراتور تعیین شده فراهم می گردد.       
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3-1- محاسبهی راندمان نیروگاه بخار بیستون
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[bookmark: _Toc361675592]شکل 3-1: نمایی از نیروگاه بخاری ]12[

[bookmark: _Toc361675555]3-2- نحوه کار سیکل نیروگاه
در ابتدا آب تغذیه توسط پمپ های اصلی تغذیه آب ( FEED WATER PUMP)  وارد مخزن استوانه ای شکلی بنام درام ( DRAM )  شده و پس از طی لوله های پایین آورنده وارد لوله های دیواره ای (WATER WALL) می شود. در این لوله ها درجه حرارت آب دائمأ اضافه شده تا حدی که به نقطه جوش می رسد و سپس مقداری بخار در لوله ها ایجاد می گردد.
در نهایت مخلوط آب و بخار وارد همان مخزن استوانه ای شده و توسط تجهیزات مخصوص در این مخزن بخارها جدا شده و آبها مجددأ مسیر فوق الذکر را ادامه می دهند. بخارها پس از خروج از این مخزن وارد لوله های سوپرهیتر می شوند که معمولا در معرض حرارت ناشی از محصولات احتراق در داخل بویلر قرار دارند.
بنابراین به درجه حرارت بخار داخل آنها افزوده شده و در نهایت بصورت بخار خشک یا فوق گرم این لوله ها را ترک نموده و بطرف توربین هدایت می گردند. درام، لوله های دیواره ای و لوله های سوپر هیتر در محوطه دیگ بخار ( کوره ) قرار دارند. بخار خروجی از قسمت انتهایی توربین به کندانسور رفته و پس از تقطیر بصورت آب درآمده و در چاهک داغ (Hot WELL ) جمع می شود، این آب توسط پمپهائی تحت عنوان اکستراکشن پمپ به ترتیب به هیترهای فشار ضعیف و دیراتور رفته و سپس توسط پمپ های اصلی تغذیه آب به سمت هیترهای فشار قوی، اکونومایزر و سپس درام پمپ می گردد و بدین ترتیب سیکل بسته ای تشکیل میگردد. 
[bookmark: _Toc361675556]3-3- محاسبه ی راندمان سیکل: 
در ابتدا باید نمودار  T – Sرا رسم کرده و راندمان را محاسبه می کنیم. 
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مشخصه هاي سيكل
T= 540 
P= 178 bar = 17800 kpaفشار خروجي از بويلر                                                              
 = 1056  ×  = 293/33  ظرفيت توليد بخار در بويلر                                     
 = 320-344 MW كار توربين                                                                                
P=225 Atm = 22500 kpa فشار خروجي پمپ                                                                
T=33دماي خروجي كندانسور                                                                                     
P=354/6 kpa فشار كندانسور                                                                                     
Q=609/5 دبي حجمي آب                                                                                 
  = 169/3 
آنتالپي و آنتروپي هاي مورد نياز از جداول ترموديناميكي خوانده مي شود:
لازم به ذكر است كه انديس هاي 1 و 2 و 3 و .... بر روي نمودار T-s مشخص شده اند.
= 3417/72 
= 6/41615 
= 2954/83 
= 3567 
= 7/3356 
= 584/31 
= 0/001079 
= 738/572 
= 1326/18 
به دست آوردن راندمان
 =  - (3-1)                                                                                            
 = 320000
 =   (-)= 169/3 × 0/001079 ( 880-354 )
 = 96 kw
 = 5500 kw × 2 = 11000
قابل توجه كه در نيروگاه از سه پمپ تغذيه استفاده مي شود، ولي يكي از پمپ هاي فقط در زمان حداكثر بار مورد استفاده قرار مي گيرد و در حالت رزرو مي باشد.
= 11000 – 96=10904
  =  - 
  = 320000 – 10904 = 309096
QH =  (( – )(–) = 293/33 ((3417/72 – 1326/18) + (3567 – 2954/83 )

 =  =  = 0/389                                                                 راندمان سيكل
راندمان به دست آمده بالا (راندمان محاسباتي) به مقدار كمي با راندمان واقعي نيروگاه اختلاف دارد.
[bookmark: _Toc361675557]3-4- بازده نیروگاه های حرارتی 
در نیروگاه های حرارتی سه دستگاه بسیار مهم وجود دارند؛ ژنراتور، توربین و دیگ بخار و بر اساس کارآیی آن ها، بازده نیروگاه می تواند به دست آید. ژنراتور یک دستگاه الکتریکی است که در مقایسه با دستگاه های مکانیکی نظیر توربین و دیگ بخار، کارآیی بالایی دارد. بازده ژنراتور سنکرون بسته به اندازه ماشین از 96 تا 99 درصد متغیر است. 
بازده حرارتی توربین بخار از 32 تا 42 درصد متفاوت است که به عوملی نظیر دما و فشار بخار، تعداد انشعاب ها، تخلیه فشار بخار و دما بستگی دارد. بازده دیگ بخار با پیش گرم کن آب تغذیه و دستگاه از بیش گرم کننده هوا از 37 تا 90 درصد است بنابراین کل بازده نیروگاه بخار از 28 تا 45 درصد است. 
[bookmark: _Toc361675558]3-5- راههای افزایش راندمان
1. راندمان ماشينها دستگاهها توسط تغيير دادن ساختمان آنها و بزرگ كردن قدرتشان بهتر مي شود 
2. كم كردن مصرف داخلي توسط بكار انداختن صحيح ماشينها 
3. كم كردن تلفات حرارتي توسط بازيابي از حرارت آب تقطير شده
4. بهتر كردن راندمان حرارتي كه به طرق زير امكان پذير است
الف) زيركش كردن مكرر بخار توربين 
ب) كم كردن فشار داخل كندانسور 
پ) داغ كردن مكرر بخار 
ت) بالا بردن فشار و درجه حرارت بخار تازه 
بخار تازه: بخاري كه از بويلر خارج مي شود. 
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نیروگاه برق (که با نام‌های کارخانه برق یا پست نیرو هم شناخته می‌شود) مجوعه‌ای از تأسیسات صنعتی است که از آن برای تولید انرژی الکتریکی استفاده می‌شود.وظیفه اصلی یک نیروگاه تبدیل انرژی از دیگر شکل‌های آن مانند انرژی شیمیایی، انرژی هسته‌ای، انرژی پتانسیل گرانشی و... به انرژی الکتریکی است. وظیفه اصلی در تقریباً همه نیروگاه‌ها بر عهده مولد یا ژنراتور است؛ ماشینی دوار که انرژی مکانیکی را به انرژی الکتریکی تبدیل می‌کند. انرژی مورد نیاز برای چرخاندن یک ژنراتور از راه‌های مختلفی تامین می‌شود و عموماً به میزان دسترسی به منابع مختلف انرژی در آن منطقه و دانش فنی گروه سازنده بستگی دارد. در یک نیروگاه حرارتی انرژی مکانیکی مورد نیاز برای به حرکت در آوردن مولدها به وسیله حرارتی که معمولاً از سوختن سوخت‌ها به وجود می‌آید تامین می‌شود. بیشتر نیروگاه‌های حرارتی (در حدود ۸۶ درصد آنها) از بخار برای انتقال حرارت و ایجاد انرژی مکانیکی استفاده می‌کنند و به همین دلیل این نیروگاه‌ها را نیروگاه‌های بخاری نیز می‌نامند. بر طبق قانون دوم ترمودینامیک هرگز نمی‌توان تمامی انرژی حرارتی را به انرژی مکانیکی تبدیل کرد بنابر این همیشه مقداری از حرارت اضافی در محیط آزاد می‌شود، حال اگر از این حرارت برای انجام فرآیندهای صنعتی یا گرمایش ناحیه‌ای استفاده کنیم می‌توانیم راندمان استفاده از انرژی را بالا ببریم، این روش که در برخی تأسیسات حرارتی مورد استفاده قرار می‌گیرد، سیستم ترکیبی گرما و نیرو یا CHP نام دارد. یکی از کاربردهای این روش که بیشتر در خاورمیانه مورد استفاده قرار می‌گیرد استفاده از انرژی حرارتی اضافی برای نمک زدایی آب است.درنمک زدایی آب دریا نیازبه حجم زیاد بخاربا فشارکم می باشدکه ازچرخه ترکیبی بدون مشعل بایداستفاده کرد.
طبقه‌بندی 
طبقه‌بندی نیروگاه‌ها براساس نوع سوخت مصرفی و عامل محرک به صورت زیر است.
· طبقه بندی از نظر نوع منبع انرژی 
نیروگاه هسته‌ای که از یک راکتور هسته‌ای برای تولید گرما و چرخاندن توربین‌های بخار استفاده می‌کند.
نیروگاه سوخت فسیلی که انرژی گرمایی مورد نیاز را از سوزاندن سوخت‌های فسیلی مانند نفت، گاز طبیعی یا زغال سنگ تامین می‌کند. نیروگاه‌هایی که از منابع انرژی‌های تجدید پذیر استفاده می‌کنند وانرژی مورد نیاز خود را از انرژی بادی، انرژی خورشیدی، انرژی جزر و مد دریا، انرژی حرارتی موجود در آبهای اعماق زمین، سوزاندن ضایعات مزارع نیشکر، زباله‌های شهری، بیوگازها و دیگر منابع این چنینی تامین می‌کند.
· طبقه‌بندی از نظر نوع عامل محرک 
توربین بخار: در این دستگاه‌ها از فشار دینامیکی بخار برای چرخاندن پره‌های دستگاه استفاده می‌شود. تقریباً همه توربین‌های بزرگ غیر آبی از این نوع هستند.
توربین گازی: در این دستگاه‌ها از گاز به عنوان عامل محرک استفاده می‌شود. به عبارت دیگر این توربین‌ها از فشار گازهای ناشی از سوختن سوخت‌ها برای به حرکت درآمدن استفاده می‌کنند. مزیت این توربین‌ها در قابلیت راه‌اندازی سریع آنهاست و از این رو برای جبران مصرف بالا در ساعات اوج مصرف (ساعات پیک) از آنها استفاده می‌شود اما با این حال هزینه‌های مربوط به این توربین‌ها بالاست و بنابراین استفاده از آنها محدود است.
چرخه مرکب: در این چرخه از ترکیبی از توربین‌های گازی و بخار استفاده می‌شود به این ترتیب که با سوختن سوخت از گازهای ایجاد شده برای به حرکت درآوردن توربین‌های گازی و از گرمای تولیدی از سوختن برای بخار کردن آب و به حرکت درآوردن توربین‌های بخار استفاده می‌شود. استفاده از این روش به علت بازده بالای آن به سرعت در حال افزایش است.
موتور احتراق داخلی: به طور کلی از این موتورها برای تولید انرژی الکتریکی در مقیاس‌های کوچک استفاده می‌شود. کاربرد این موتورها تنها به مناطق دورافتاده و سامانه‌های پشتیبانی مورد استفاده در بیمارستان‌ها، ساختمان‌های اداری و مراکز حساس محدود می‌شود. سوخت مورد استفاده در این موتورها را گازوئیل، نفت سنگین، گاز طبیعی و بیوگاز تشکیل می‌دهد.

خنک کنندگی 
به دلیل محدودیت‌های موجود در اصول گرماپویشی (ترمودینامیک) هر نیروگاه گرمایی مقداری انرژی را به صورت انرژی اتلافی از دست می‌دهد. در نیروگاه‌های هسته‌ای و یا برخی نیروگاه‌های گرمایی بزرگ از لوله‌های بسیار بزرگ هذلولی شکل برای آزاد کردن حرارت و یا بخار آب در جو استفاده می‌شود. در پالایشگاه‌ها، صنایع نفتی و برخی از نیروگاه‌های حرارتی بزرگ از یک سامانهٔ خنک‌کنندگی با فشار هوا استفاده می‌شود. در این نوع سامانه با استفاده از گردش هوای مصنوعی که به وسیله یک بادزن ایجاد می‌شود، گرمای تولیدی از یک فرآیند به آب منتقل می‌شود. در این روش به برج‌های خنک کننده بلند و هذلولی شکل نیاز نخواهد بود و سیستم خنک کننده بیشتر شبیه یک اتاقک مستطیل شکل است.
برج‌های خنک کننده از نوع تر یک نیروگاه در انگلستان در حال خارج کردن بخار آب در بیابان‌ها و مناطق خشک نیاز به یک رادیاتور یا برج خنک‌کننده خشک خیلی ضروری‌تر است چرا که هزینه فراهم آوردن آب برای یک سامانه خنک‌کنندگی با تبخیر آب بسیار بالا خواهد بود. استفاده از روش‌های خنک کنندگی خشک در مقایسه با روش‌های خنک کنندگی با تبخیر آب دارای بازده پایین‌تر و نیاز به مصرف انرژی بیشتر در فن‌هاست. در مواردی که از نظر اقتصادی و محیط زیست مانعی وجود نداشته باشد، استفاده از آب دریا، دریاچه، رودخانه و در صورت امکان حوضچه‌های مصنوعی می‌توان مفیدتر باشد چرا که با این کار نیازی به ساخت برج‌های خنک کننده و یا پمپ کردن آب تا تبادل‌گرهای حرارتی نخواهد بود. البته باید به این نکته هم توجه داشت که آب بازگشتی از این فرآیند می‌تواند موجب ایجاد آلودگی گرمایی گردد.
نيروگاه‌هاي برق آبي، مزايا و معايب
امروزه نيروگاه‌هاي حرارتي و آبي بيشترين سهم را در توليد برق جهان دارند. هر چند مشكلات و محدوديت‌هاي توليد برق در نيروگاه‌هاي حرارتي (با سوخت فسيلي يا هسته‌اي) و به لحاظ مسائل تكنولوژيك، رعايت ضوابط و معيارهاي زيست‌محيطي، محدوديت منابع و...، موجب شده است كه در حال حاضر گرايش عمومي توليد برق در جهان، بيشتر متوجه احداث نيروگاه‌هاي برق آبي شود. اين در حالي است كه به دليل بسياري از مشكلات، احداث نيروگاه‌هاي حرارتي امروز از توجيه كافي برخوردار نيست و البته اين نيروگاه‌هاي هسته‌اي هستند كه مي‌روند يكه‌تاز عرصه توليد برق در جهان شوند.بر اساس اطلاعات موجود، در سال‌هاي 1985 تا 1996، رشد مصرف منابع انرژي در جهان براي انرژي هسته‌اي 56درصد، گاز طبيعي 4/26درصد، برق آبي 4/25درصد، نفت 1/15درصد و زغال سنگ 3/5درصد بوده است. هر چند توليد برق از طريق نيروگاه‌هاي هسته‌اي رويكردي ايده‌آل است اما در نهايت اين نيروگاه‌هاي برق آبي هستند كه به عنوان يكي از مهم‌ترين منابع تامين انرژي در جهان مورد توجه جدي قرار گرفته و براي آن سرمايه‌گذاري مي‌شود.توليد برق در نيروگاه‌هاي برق آبي از مزايايي برخوردار است كه شايد بتوان گفت همين مزايا موجب شده است تا اين روش توليد از مزيت نسبي برخوردار بوده و در جهان به ويژه در كشورهايي كه از منابع آب نسبتا قابل توجهي برخوردارند مورد استقبال قرار گيرد. عمر مفيد اين نيروگاه‌ها بيش از 50سال مي‌باشد و تا 100سال هم مي‌رسد و در مقايسه با عمر نيروگاه‌هاي بخاري (حدود 25 تا 30 سال) بسيار زياد است.
از آنجا كه براي توليد انرژي چرخشي توربين، نيازي به سوخت نيست بنابراين هزينه عملكرد نيروگاه بسيار كم است. به علاوه با توجه به عدم نياز به سوخت، به مخزن‌هاي ذخيره سوخت هم نيازي نيست. اين در حالي است كه ضمن پايداري بالاي اين نيروگاه‌ها هزينه نگهداري آنها نيز در مقايسه با نيروگاه‌هاي حرارتي پايين است. در عين حال كه بازده نيروگاه در گذر زمان تغيير نمي‌كند. البته در كنار مزاياي اين دست از نيروگاه‌ها نبايد از معايب آنها چشم پوشيد. به‌رغم آنكه هزينه نگهداري اين نيروگاه‌ها پايين است اما با توجه به اينكه براي نصب نيروگاه‌هاي برق آبي نياز به احداث سد مي‌باشد در نتيجه، هزينه ثابت اين نيروگاه‌ها بسيار زياد است؛ زيرا براي ساختن سد، ابتدا بايد مسير آب منحرف شده، سپس سد مناسب ايجاد شود كه هزينه عمراني اين سدها بسيار زياد است. با توجه به اينكه توليد اين نيروگاه‌ها بستگي به ميزان آب پشت سد دارد، در نتيجه در سال‌هاي كم‌آبي، توليد اين نيروگاه‌ها با مشكل همراه خواهد بود. به خصوص در كشور ما كه در منطقه خشك واقع است و در عين حال منابع آب سدها غالبا به صورت سيلابي تامين مي‌شود و نه يخچالي، نيروگاه‌هاي برق آبي مي‌توانند با مشكلات جدي در زمان‌هاي كمبود آب و خشكسالي مواجه باشند. از آنجا كه مدت‌زمان ساخت سد و نيروگاه‌هاي آبي در مقايسه با ديگر نيروگاه‌ها بسيار زياد است براي برنامه‌ريزي‌هاي كوتاه‌مدت انرژي، مناسب نيست و مي‌تواند به عنوان روشي كه در برنامه‌ريزي‌هاي بلندمدت مفيد فايده است، كاربري داشته باشد.توليد انرژي در نيروگاه‌هاي برق آبي، بدون احداث سد روي رودخانه‌ها غيرممكن است. در ايران نيز در يك بازه زماني نسبتا طولاني در سال‌هاي پس از جنگ و دوران سازندگي احداث نيروگاه‌هاي برق آبي در دستور كار قرار گرفته است. ظرفيت بالقوه و عملي توليد انرژي برق آبي در ايران، 50 ميليارد كيلووات ساعت در سال است كه مي‌تواند 60درصد برق مورد نياز فعلي كشور را تامين كند. بر اساس مطالعات انجام شده، حوضه آبريز كارون با 30 ميليارد كيلووات ساعت در سال، حوضه آبريز دز با 9 ميليارد كيلووات ساعت در سال و حوضه آبريز كرخه با شش ميليارد كيلو وات ساعت در سال، بيشترين امكانات توليد برق آبي را دارا مي‌باشند و پنج ميليارد كيلووات ساعت باقيمانده آن مربوط به ساير حوضه‌هاست.
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